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論文内容の要旨
本論文は，健常者の最大運動能力および‘運動後の回復動態に及ぼす要因について明らかにすることを目
的としまず第 l章では本研究の概要について論述した。
第E主主では，陸七部に所属する男子大学生を対象に.疲労困j捜に至る漸増負荷検査を施行した。その結
果.高い最大酸素摂取量(V02max)を持つ運動選手で、は，無鹸素性作業関値(AT)よりもATから呼吸性
代償点(RC)までのIsocapnicBufferingが最大運動能力と強い相関を示した。そのため，運動選手の最
大運動能力に対しては， ATに加え， Jsocapnic Bufferingの示す乳酸緩衝能力の要因が重要で、あること
が示唆された。また，第E章では6ヶ月間のAT以上での高強度の持久的トレーニングによってIsocapnic
BufferingはATよりも大きく増加することが示された。さらに. lsocapnic Bufferingの増加量は
VO~maxの増加量と有意な相関を示したことから， ATよりもIsocapnicBufferingの増加が最大運動能
力の増加に関して重要な要因となることが示唆された。
また，第田章および第W章では最大運動時からの階案摂取量の回復動態を2つのコンポーネントに分け，
換気因子，乳酸およびグルコースおよびアミノ酸代謝の面から検討した。その結果.漸増負荷運動時に
RCが検出された群では，回復期に一同換気量が少なく，呼吸数が多い浅速型の換気パターンを呈してお
り.RCから運動中断までのHypocapnicHyperventilation(HHV)レベルでの換気の冗進が回復期の浅
速型の換気バターンに関与していることが示唆された。さらに，浅速型の換気パターンの程度を示す
d.VTは，阿復期のfast-コンポーネントでの時定数[rV02(f)]および運動終了10分後のVE/V02の値か
ら安静時の値をう|いたd.VE/V02との間に有意な相関を示した。そのため，浅速引の換気パターンによ
る呼吸仕事量の増大，死腔換気率の増加がfast-コンポーネントで‘のV02の回復の延長および運動後の換
気効率の悪化に関与してることが示唆された。一方，回復期のslow-コンポーネントでのV02の時定数
[τV02(S)]と血中乳酸の除去半との聞には有意な相関が認められなかった。しかし， τV02 (S)と運動
終了から30分での血中グルコースの変化量 (sbloodgJucose)およびアラニンの変化量(1::.13.1anine)と
の聞に有意な相関が認められた。さらに， d. blood gJucoseとd.alanineとの聞にも有意な相闘が認めら
れたことから.slow-コンポーネントでのV02の回復には，乳酸の代謝よりもアミノ酸代謝を介した糟新
宅が関号していることが示唆された。
以上より， 日頃から高強度のトレーニングを行っている運動選手の最大運動能力およびその増加に対し
ては.ATに加え.Isocapnic Bufferingの示す乳酸緩街能の要因が重要であることが不された。また，
最大運動時からのfast-コンポーネントで・のVO?の回復動態には，運動中のHHVレベルを反映する代謝の
程度が関与し slow-コンポーネントで‘のVO"の凶復動態には.アミノ酸代謝を介した糟新生が閑勺して
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いることが示唆された。
論文審査の結果の要旨
近年，健常者だけではなく.高齢者.心・肺・代謝疾患患者や運動選手の運動能力の評価に嫌気的解糖
閥値(AT)が広く利用され，最大運動能の有酸素能力の指標として用いられている。しかし，若年健常人
や運動選手では.日頃から強度の強いレベルで運動していることが多く，従来から普及しているATのみ
の評価には限界が感じられる。また，運動後の疲労に関する研究も進んでいるが，その回復過程を換気面
と代謝面から総合的に検討した報告はない。そこで本論文では，健常者の最大運動能力に及ぼす要因につ
いて，強い負荷レベルでの新しい指標を提唱しその意義と有用性について検討し，さらに最大運動後の
回復動態に及ぼす要因について明らかにした。
即ち，陸上部学生の最大酸素摂取量(V02max)はATよりもATから呼吸性代償点(RC)までのlsocapnic
Buffcring(lB)と強い相関を示した。さらに同対象に6ヶ月間のAT以上の持久的トレーニングを行った
結果， JBはATよりも大きく増加し.1I3の増加量はVOzmaxの増加量と有意な相関を示した。以上のこと
から，本論文は， “運動選手の最大運動能力に対しては.ATIこ加え，乳酸緩衝能力の要因が重要である"
概念を提唱しそれを実証した。
次に，運動後の回復動態に及ぼす要因をみるために，最大運動時からの酸素摂取量の回復を2つのコン
ポーネントに分け，換気因子，乳酸，グルコースおよびアミノ駿代謝の面から検討した。その結果，漸増
負荷運動時にRCが検出された群は，回復期に浅速型の換気パターンを示し， RCから運動中断までの
Hypocapnic Hyperventilation CHHV)が回復期の換気冗進に関与していることを示した。さらに，浪速
型の換気パターンの程度を示すdVTは.回復期のfast-コンポーネントでの時定数や運動終了10分後の
VE/V02との聞に有意な相関を示した。即ちt fast-コンポーネントでのV02の回復には，浅速型の換気
パタ←ンによる呼吸仕事量の増大，死腔換気率の増加などが関与していることを実証した。さらに.回復
期のslow-コンポーネントでのV02の時定数は，運動終了から30分での血中グルコースの変化量(ゐblood
glucose)およびアラニンの変化量(dalanine)との聞に有意な相関を示したこと， さらに. s blood 
glucoscとdalanineとの聞にも有意な相関が認められたことから， slow-コンポーネントでのVOzの回復
には，乳酸の代謝よりもアミノ酸代謝を介した糖新生が関与している知見を示した。
以上より，高強度のトレーニングを行っている運動選手の最大運動能力とその増加に対しては.ATに
加え.Isocapnic Bufferingの示す乳酸緩衝能の新しい指標が関与する概念は今後の運動医学の発展に寄
与するものと考えられる。本研究の成果は，運動選手の運動能力を構成する要因の詳細な評価に用いたり，
トレーニングの効果判定の新しい指標，さらに運動処方などにも利用できうる可能性を含んでいる。また，
運動回復期のV02の解析は，運動中および運動後の代謝活動を反映する回復過程の評価に用いられ，運
動にともなう疲労に関する今後の研究の基礎資料にもなりうると考えられる。
よって，本論文は博士(学術)の学位を授与されるに値するものと判定した。
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